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PROCEDE DE TRANSFERT D UNE COUCHE MINCE COMPORTANT UNE ETAPE DE SURFRAGILILISATION. 

^0 Procede de transfer dune coucne m-nce (18) d'un 

substrat source (lOi ver> un suppo* ob»e (30) comportant f 3 ° 
les etapes suivantes 

a) une implantation a K>ns ou a especes gazeuses dans 
le suDstrat source de tacor a y ton-ner une /one (16). dite de 
clivage, qu» delimite ladiie coucne mince <ifl> dans le subs- 
trat source. 

b) le report du substrat scurce sur »e support cible et la 
solidorisation dc io couchc mmcc avee »c support able. 

o la separation de la coucne mmce ( 1 8 ) d'avec le subs- 
trat source (10) seion la zone de drvage. 

conformement a linvention le procede comporte preala- 
blement a I'etape b): 

- une surfragiiisation de la zone de dvaqe (16) provo- 
quee par un traitement thenrnque et/ ou par l exercice d'ef- 
forts mecaniques sur le substrat source. 
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PROCEDE DE TRANSFERT D'UNE COUCHE MINCE COMPORTANT UNE 
ETAPE DE SURFRAGILISATION 

Domaine technique 

La presente invention concerne un proc^de de 
5 transfert d'une couche mince d'un substrat, dit 
substrat source, vers un support appele support cible. 

L ' invention trouve des applications en 
particulier dans les domaines de la micro-electronique, 
de la micro-m<§canique, de l'optique integr^e et de 
10 1 ■ electronique int^gree. 

Elle permet, par exemple de r£aliser des 
structures dans lesquelles la couche mince, qui est en 
un materiau selectionne pour ses propri^tes physiques, 
est reportee sur un support afin de former un 
15 empilement plusieurs couches. Ainsi, on peut combiner 
les avantages des materiaux de la couche mince et du 
support. Le report d'une couche permet notamment 
d'associer dans une meme structure des parties qui 
presentent a priori des incompatibili tes telles qu'une 
20 difference importante de coefficients de dilatation 
thermique . 

Ecat de la technique anterieure 

Le texte qui suit se refere a un certain nombre 
25 de documents dont les references completes sont 
precisees a la fin de la description. 

Parmi les procedes generalement mis en oeuvre 
pour la formation de couches minces, on peut citer en 
particulier un precede de clivage, bien connu sous la 
30 denomination "Smart-cut", et illustr£ par le document 
(1) . 
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Le procede "Smart-cut" est basi essentiellement 
sur 1 1 implantation d'hydrogene ou d'un autre gaz sous 
forme neutre ou ionigue dans un substrat de fagon a y 
former une zone de clivage fragilisee. 
5 Dans le cas d'un substrat plan, la zone de 

clivage s'etend, de faqron sensiblement parallele k sa 
surface et est situ<§e dans le substrat a une profondeur 
fixee par l'energie d 1 implantation . La zone de clivage 
delimite ainsi dans le substrat une couche 

10 superf icielle mince qui s'etend en ipaisseur depuis la 
zone de clivage jusqu'a la surface du substrat. 

Une deuxieme etape comprend la mise en 
adherence du substrat source avec un support cible de 
telle fagon que la couche mince soit solidaire du 

15 support cible. La fixation de la couche mince sur le 
support cible peut avoir lieu au moyen d'une colle 
et/ou par 1 ■ intermediaire d'une couche de liaison. Elle 
peut avoir lieu 6galement . par adherence moleculaire 
directe entre la surface du substrat et la surface du 

20 support cible. 

Dans ce dernier cas, il est cependant 
necessaire que les faces que 1 ■ on souhaite faire 
adherer presentent certaines proprieties comme une 
bonne planeite et une faible rugosite. 

25 Une derniere etape du procede consiste a 

fracturer le substrat selon la zone de clivage pour en 
separer la couche mince. Celle-ci reste alors solidaire 
du support cible. 

Dans le cas du procede d£crit par le document 

30 (1) , la fracture (ou clivage) du substrat est provoqu£e 
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par apport d'energie sous forme d'un traitement 
thermique . 

Les conditions d ' implantation definissent la 
zone de clivage et condi tionnent la separation de la 
5 couche mince d'avec le substrat. 

Or, on a observe qu'une trop grande 
f ragilisation de la zone de clivage apr£s 
1 ' implantation, bien que favorable pour la separation, 
provoque des deformations de la surface de la couche 
10 mince. Les deformations se presentent sous la forme de 
cloques et constituent un obstacle pour la fixation de 
la couche mince sur le support cible. 

Cette trop grande f ragilisation, peut etre li£e 
a une implant at ion ionique k forte dose ou a une 
15 implcintdtion ionique a plus faible dose associ^e a un 
recuir . r,a trop grande f ragilisation peut done induire 
1 'apparition de cloques en surface d'autant plus 
facilemcnt que la zone fragilisee est proche de la 
surface . 

20 Cans certaines applications on souhaite obtenir 

des films minces autoportes, c ' es t-ci-dire qui peuvent 
etre separ^e du substrat source sans etre pr6alablement 
fixes sur un support. 

Cos films minces peuvent alors etre reportes 

25 ulterieurenent sur differents supports cibles et, en 
particulier, sur des supports avec lesquels le substrat 
source ne peut pas etre mis en adherence avant la 
separation de la couche mince, par exemple, pour des 
raisons de compatibility des coefficients de dilatation 

3 0 thermique. 
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On peut h ce sujet se reporter au document (2) 
qui propose un proc£de derive de celui du document (1). 

Le document (2) propose un procede permettant 
d'obtenir la separation de son substrat d'origine, d'un 
5 film mince qui est autoporte. Pour cela, il faut que 
les esp^ces gazeuses implant^es se trouvent a une 
profondeur suffisante et/ou que 1 ' on depose, apr£s 
l'etape d ' implantation, une couche d'un mater iau 
permettant de rigidifier la structure pour obtenir la 
10 separation au niveau de la zone implant^e sans avoir de 
cloques . 

L ' illustration de la technique de formation 
d'une couche mince par clivage d'un substrat, peut etre 
complet^e par le document (3) qui sugg&re de completer 

15 le traitement thermique de fracture (clivage) du 
substrat par l'exercice de forces mdcanigues de 
flexion, de traction et/ou de cisaillement . 

Le document (4) qui decrit £galement un procede 
base sur le principe etabli par le document (1), montre 

2 0 que le budget thermique mis en oeuvre pour provoquer la 
fracture du substrat source depend des budgets 
thermiques de tous les traitements thermiques imposes 
au substrat source depuis 1 ' implantation jusqu'a la 
fracture. 

25 On entend par budget thermique le couple duree 

de traitement thermique/ temperature de * traitement 
thermique. 

Dans un certain nombre d 1 applications- il est 
necessaire d' assembler une couche mince d'un substrat 
30 source avec un support cible qui pr<§sente un 



coefficient de dilatation thermique different de celui 
du substrat source. 

Dans ces applications, il est generalement 
delicat de soumettre la structure obtenue apres 
assemblage du substrat source et du support cible, k un 
traitement thermique avec un budget thermique suffisant 
pour garantir la separation de la couche mince d'avec 
le substrat source. 

Une solution k ce probleme consiste alors a 
modifier les conditions d 1 implantation en effectuant un 
surdosage des espkes implantees. Un tel surdosage 
permet en effet de r^duire le budget thermique de la 
fracture de separation (clivage) . 

A titre d 1 exemple , lorsque le substrat source 
est une plaque de silicium, une dose d'ions d • hydrogene 
implantes, de 1.10 17 /cm 2 au lieu de 6.10 1€ /cm 2 , permet 
pour une duree de traitement thermique de quelques 
heures d • en abaisser la temperature de 400°C k 280°C. 

La solution consistant k surdoser 

1 'implantation n'est cependant pas toujours 
satisfaisante en raison de la difference de coefficient 
de dilatation thermique pouvant exister entre le 
substrat et le support. En effet, le budget thermique 
necessaire a la separation peut etre tel qu'il provoque 
le declollement du substrat et du support et/ou la 
cassure du substrat et/ou du support dans leur volume. 

Une solution alternative pour £viter un 
decollement entre la couche mince et le support cible 
sous 1 'effet d'une dilatation dif f erentielle , consiste 
a amincir le substrat source avant l'etape de fracture 
(clivage) . 



Cette solution, sugg6r6e par le document (5), 
presente toutefois 1 ' inconvenient d'une operation 
supplementaire d ■ amincissement et celui d'une 
consommation de matiere importante. 

La mise en oeuvre de forces mecaniques pour 
separer le substrat source de la couche mince, telle 
qu'evoqu£e ci-dessus en reference au document (3), 
permet egalement de reduire le budget thermigue de 
fracture, notamment dans le cas oil les materiaux en 
contact presentent des coefficients de dilatation 
differents. L'exercice d'efforts mecaniques sur le 
substrat source et/ou le support cible n'est toutefois 
pas toujours possible, notamment lorsque les materiaux 
mis en oeuvre sont fragiles, ou lorsque la zone de 
clivage n'est pas assez fragilisee par 1 ' implantation 
ionique. 

Finalement, les techniques de separation, et de 
transfert de couche mince, d£crites ci-dessus, 
impliquent un certain nombre de contraintes et de 
compromis. Ces contraintes sont imposees en particulier 
par le type de materiaux utilises pour constituer le 
substrat source, la couche mince et le support cible. 

Expose de 1' invention 

La presente invention a pour but de proposer un 
procede de transfert d'une couche mince, ne. pr^sentant 
pas les difficultes et limitations des precedes 
indiquees ci-dessus. 

Un but est en particulier . de proposer un tel 
procede qui mette en oeuvre un budget thermique reduit 



voir nul pour obtenir une fracture de separation de la 
couche mince. 

Un autre but est de proposer un procede adapte 
au transfert d'une couche mince sur un support cible, 
dans lequel les materiaux de la couche mince et du 
support cible pr^sentent des coefficients de dilatation 
thermique dif f^rents . 

Encore un autre but est de proposer un procede 
de transfert dans lequel un excellent etat de surface 
du substrat source (sans cloques) peut etre pr£serv6 de 
fagon a autoriser une bonne adherence avec le support 
cible, avec ou sans apport de liant (colle) , et en 
permettant d' avoir une zone de clivage tres fragilisee. 

Enfin, un but de 1* invention est de proposer un 
procede de transfert permettant d 1 obtenir, apres 
transfert, une couche mince sur le support cible, qui 
presente une surface libre avec une faible rugosit£. 

Pour atteindre ces buts, 1 ■ invention a plus 
precisement pour objet un procede de transfert d'une 
couche mince d ■ un substrat source vers un support cible 
comportant, dans l'ordre, les Stapes suivantes : 

a) une implantation d'ions ou d'especes gazeuses dans 
le substrat source de fagon a y former une zone, 
dite de clivage, qui delimite ladite couche mince 
dans le substrat source, 

b) le report du substrat source sur le support cible et 
la solidarisation de la couche mince avec le support 
cible, 

c) la separation de la couche mince d ' avec le substrat 
source selon la zone de clivage. 
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Conformement & 1' invention, le proced£ comporte 
prealablement a l'etape b) , 

une formation d'une epaisseur de film de 
materiau entre la zone de clivage et la surface du 
substrat telle que cette epaisseur soit superieure, 
egale ou voisine d'une Epaisseur limite pour laquelle 
le film est autoporte, ct 

- ur.e surf ragi lisat ion de la zone de clivage 
provoqu^e par un traitement thermique et/ou par 
1 'exercice d'effortc rr.6caniques sur le substrat source. 

Selon un prerrier mode de realisation de 
1* invention, 1 otape do formation d'une Epaisseur de 
film consiste a r^aiiser l'etape a) d' implantation de 
facon £ obtenir la zone de clivage a ladite epaisseur, 
le film etant aLcrs consticue par la couche mince. 

Selcn un douxierr.e mode de realisation de 
1 ' invention, l'c-trtpc de formation d'une epaisseur^ de 
film consiste a rojliser urie 6tape de formation d'une 
couche dite d'/paississeur sur la couche mince, la' 
couche mince et la couche d' epaisseur formant alors le 
film. 

L' £paisr:e:;r liirite du film est- 1' epaisseur 
permettant de rig:r!;f;er la structure pour obtenir la 
separation du film au niveau de la zone de clivage sans 
apparition en surface de cloques. C'est cette epaisseur 
limite qui perir.et dcbtenir des films autoport^s. Cette 
epaisseur depend en particulier des propri£tes 
mecaniques des materiaux. mais aussi des conditions de 
separation de l'etape c) telle que par exemple la 
montee en temperature du traitement thermique. 
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Selon un mode avantageux, 1' invention comporte 
6galement la realisation, avant l'etape b) , de tout ou 
partie de composants micro-electriques et/ou micro- 
mecaniques et/ou optoelectronigues . 
5 La separation de la couche mince d'avec le 

substrat source, oper6e a l'etape c) , peut avoir lieu 
sous 1'effet d'un traitement thermique, sous 1'effet 
d' efforts mecaniques ou sous 1'effet de ces actions 
conibinees . 

10 Or, grace & l'etape de surf ragilisation, le 

budget thermique et/ou les efforts mecaniques mis en 
oeuvre lors de l'etape c) pour la fracture de 
separation peuvent etre particulierement reduits. Ceci 
a pour avantage de ne pas provoquer de rupture 

15 d* adherence entre le film mince et le support cible, 
meme en cas d 1 une difference des coefficients de 
dilatation thermique des materiaux mis en contact. 

Un autre avantage de 1 ' invention est de 
supprimer ou reduire les efforts mecaniques exerces sur 

20 les parties en contact et eviter ainsi de les 
deteriorer. On facilite ainsi la separation. 

II convient de noter que 1 ' etape de 
surf ragilisation n'induit pas de contraintes de 
dilatation dif f erentielle dans la mesure ou cette etape 

25 est effectuee avant le report du substrat source sur le 
support cible (etape b) . 

Selon un aspect avantageux, la surf ragilisation 
comporte un traitement thermique mis en oeuvre avec un 
budget thermique superieur ou egal a 50%, et de 

30 preference superieur a 60%, d ' un budget thermique 
global permettant la separation. 
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Le budget thermique global considere ici prend 
en compte non seulement les traitements thermiques 
operes dans le strict cadre du procede de 1* invention, 
mais comprend egalement d'eventuels traitements 
5 thermiques mis en oeuvre, par exemple, pour la 
realisation de composants ou pour le depot de materiaux 
sur la couche mince entre les etapes a) et b) . 

Comme evogue precedemment , les etapes c) et 
l'etape de surf ragilisation peuvent comporter un 
10 exercice d' efforts mecaniques. 

Ces efforts mecaniques comprennent, par 
exemple, 1 ' application de forces sous la forme d'une 
pression m£canique et/ou d'une tension m^canique et/ou 
des forces sous la forme d'une pression de gaz . 
15 Le traitement thermique de separation peut 

aussi etre choisi suffisant pour provoquer lors de 
l'etape c) une separation de la couche mince, par 
simple ^cartement du substrat source et du support 
cible. 

20 L'etape d ' implantation a) permet.de former dans 

le substrat source des cavites situees dans la zone de 
cl ivage . 

Les cavites (ou micro-cavi tes ou platelets ou 
microbulles) peuvent se presenter sous differentes 

25 formes. Elles peuvent etre spheriques et/ou aplaties 
avec une epaisseur de seulement quelques distances 
inter-atomiques . Par. ailleurs, les cavites peuvent 
contenir une phase gazeuse libre et/ou des atomes de 
gaz issus des ions implantes, fix4s sur les atomes du 

30 mat^riau formant les parois des cavites. 
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Les traitements thermiques subis par le support 
source, et en particulier un traitement thermique de 
surf ragilisation du procede, conduisent a la 
coalescence de tout ou partie des cavites. La 
coalescence provoque ainsi la surf ragilisation du 
subscrat dans la zone de clivage. 

Ce phenomcnc permet en outre d'obtenir, apres 
le report et la fracture de separation, une surface 
libre de la couche mince avec une faible rugosit<§. 

La couche d ' cpaississeur , par exemple en Si, 
SiO>, Si 3 N 4 ou encore SiC, recouvre la couche mince en 
tout ou partie. L'^^seur de la couche d ' 6paississeur 
pour obtenir une cpaicscur dc film est choisie par 
exemple dans une garr.e allant de 3 a 10 um pour un 
epaiss isseur S i D. . 

II convient de prociser qu'une couche utilisee 
comme couche d • epa i ss : sseur peut etre une couche qui 
sert egalement en t :-ut ou partie a la realisation de 
composants el^ct r-niques. optoelectroniques , ou 

mecaniques a la surf are de la couche mince. 

L # invent ion concerne Egalement un procede de 
transfert c'uno r-.-:--h*» mince d 1 un substrat source 
comportant les etajrn suivantes : 

a) une implantation d'lons ou d ' especes gazeuses dans 
le substrat sour:c de facon a y former une zone, 
dite de clivage. qui deiimite ladite couche mince 
dans le substrat source, 

b) la separation de la couche mince d ' avec le substrat 
source selon la zone de clivage, 

conformement h 1* invention, le procede comporte en 
outre, prealablement A l'etape b) : 
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une formation d'une Epaisseur de film de 
materiau entre la zone de clivage et la surface du 
substrat telle que cette epaisseur soit sup^rieure, 
£gale ou voisine d'une epaisseur limite pour que le 
film soit autoporte, et 

une sur f ragilisation de la zone de clivage 
provcqu4e par un traitement thermique et/ou par 
1 'exercice d'ef forts m^caniques sur le substrat 
source . 

D* duties caract^ristiques et avantages de 
1* invent ion ressortiront mieux de la description qui va 
suivre, en reference aux figures des dessins annexes. 
Cettt description est donn£e a titre purement 
illust rat if nr»n limitatif. 



Breve description des figures 

- La .f igurr 1 est une coupe sch^matigue d 1 un 
substrat source et illustre une operation 
d' implantation d'lons. 

- La figure 2 est une coupe schematique du 
substrat source de la figure 1 et illustre la formation 
d'unc couchc d'epaisseur. 

- La fiqure 3 est une coupe schematique du 
substrat source de la figure 2 et illustre une etape de 
f ragi 1 isat ion . . 

- La figure 4 est une coupe schematique d'une 
structure formee du substrat source de la figure 3, 
reporte sur un support cible. 

- La figure 5 est une coupe schematique de la 
structure de la figure 4 apr£s fracture de separation 
du substrat source . 
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Description detaillee d [ un mode de mise en oeuvre de 
1 ' invention 

La description qui suit se rapporte a un 
5 transfert d'une couche mince de silicium sur un support 
cible de silice fondue (appelee abusivement quartz) . 

L ' invention peut cependant etre mise en oeuvre 
pour d'autres materiaux solides, qu'ils soient 
cristallins ou non . Ces materiaux peuvent etre 
10 dielectriques, conducteurs, semi-isolants ou semi- 
conducteurs . 

De meme, le support cible peut etre un support 
final ou interm^diaire, tel gu'une poign£e, un substrat 
massif ou un substrat multicouche. 
15 Le proced6 peut en particulier etre mis a 

profit pour le report de couches de LiNb0 3 ou de semi- 
conducteurs III-V tel que AsGa, InP sur du silicium ou 
du SiC . 

La figure 1 montre un substrat initial 10 en 
20 silicium. Celui-ci subit une implantation d'ions 
hydrogene indiquee avec des f leches 12. Cette 
implantation correspond a 1 ' etape ai) du precede. 

L ■ implantation, effectuee par exemple avec une 
dose de 6.10 16 /cm 2 et une energie de 70 keV, permet de 
25 former des microcavites 14 dans le substrat 10 a une 
profondeur de 1 ' ordre de 7000 A. 

Cette profondeur correspond egalement a 
l'epaisseur d'une couche mince 18. Celle-ci est 
delimitee a la surface du substrat par une zone 16, 
30 dite de clivage, comprenant les microcavites 14. 
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Anterieurement ou de preference posterieurement 
a cette implantation, la couche mince super ficielle 18 
peut etre soumise a d'autres traitements, connus en 
soi, pour la formation dans cette couche de composants 
5 61ectroniques, optiques, ou m6caniques. Ces composants 
ne sont pas repr^sentes sur la figure pour des raisons 
de clarte. 

De meme, pour une meilleure li*s*ibilit6 des 
figures, les differentes couches ou caract6ristiques 

10 representees, ne le sont pas selon une echelle 
uniforme. En particulier, les couches tres minces sont 
representees avec une r epaisseur exag<§r£e . 

La figure 2 qui correspond a 1 ■ etape 
d' utilisation d'un epaisseur du proc£de, montre le 

15 depot d'une couche d ' oxyde de silicium 20 d'une 
epaisseur de l'ordre de, ou sup^rieure a 5 urn, sur la 
couche mince 18. La couche d ' oxyde de silicium est par 
exemple deposee par un procede de depot chimique en 
phase gazeuse assist^ par plasma a une temperature de 

20 300°C. 

La couche d 1 oxyde de silicium 20 a un role 
d'epaississeur de la couche mince 18. En d'autres 
termes, elle a pour fonction de prevenir une 
deformation de la couche mince sous l'effet de 

25 traitements thermiques ulterieurs. 

La figure 3 correspond a 1 ■ etape de 
surf ragilisation du procede. Lors de cette etape, le 
substrat subit des traitements visant. a fragiliser 
davantage encore la zone de clivage 16. 

30 Dans 1 ' exemple illustre, on procede a un 

traitement thermique effectue a une temperature de 
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l'ordre de 450°C pendant une duree de 1 1 ordre de 12 
minutes . 

Ce budget thermique est de preference sup£rieur 
£ 60% du budget thermique n^cessaire pour obtenir une 
5 separation uniquement par recuit. Une telle 
surf ragilisation est possible avec une epaisseur 
suffisante de film. 

On observe que le traitement thermique provoque 
une coalescence partielle des microcavites 14 de la 
10 zone de clivage 16. 

Lors de cette operation, la couche de 
d' epaisseur 20 qui recouvre la couche mince 18, 
previent sa deformation et en particulier previent la 
formation de cloques. 
15 En 1 'absence de cette couche, des cloques 

seraient susceptibles d'apparaitre avec un traitement 
thermique a 450°C apres une duree de l'ordre de 2 
minutes ce qui correspond uniquement a un traitement 
thermique de 1 D% du traitement thermique necessaire a 
20 la separation. 

Le traitement thermique peut etre suivi par une 
etapc do polissagc de la face libre de la couche 
d' epai ssisseur 20 ]uste pour ameliorer la rugosite de 
surface de facon a la preparer pour un collage 
2 5 mol£culaire . 

La figure 4 montre le report du substrat source 
10 sur un support cible 30 qui, en 1 ' occurrence , est 
une plaque de quartz. 

Le report est effectue de fagon a mettre en 
30 contact une face plane du support cible avec la face 
plane libre de la couche d ' epaississeur 20. 



16 



2797347 



Des forces d' adherence moleculaire s'exergant 
au niveau des faces mises en contact assurent la 
solidarisation (fixation) entre le substrat source et 
le support cible. 
5 Lorsqu'une telle adherence moleculaire n'est 

pas possible pour des raisons de nature des mat^riaux 
ou de qualite des surfaces, le report peut avoir lieu 
par 1 ' intermediaire d 1 un liant ou d'une colle. 

Les forces d' adherence moleculaire peuvent §tre 

10 renforc^es par exemple par un traitement thermique 
et/ou par des preparations de surface. Dans 1' exemple 
illustr£, et en raison des fortes differences de- 
coefficients de dilatation thermique entre le silicium-^ 
et le quartz, le traitement thermique est effectu6 ci 

15 une temperature relativement basse, de 1 ' ordre de 20 0°C 
pendant une dur£e de 20 heures . 

Ce traitement thermique peut contribuer a 
induire des contraites telles que la fracture du"- 
substrat peut etre obte'nue selon cette zone. 

20 La figure 5 illustre l'etape c) du procede qui 

correspond a une fracture du substrat source. La 
fracture a lieu selon la zone de clivage et separe la 
couche mince 18 de la partie restante du substrat 10. 
Cette derniere partie peut' alors etre reutilisee par 

25 exemple pour un nouveau transfert de couche mince. 

La couche mince 18 reste solidaire du support 
3 0 par 1 ■ intermediaire de la couche d'epaississeur 20. 

Dans un autre exemple, non repr£sente, ou 
l'epaisseur de la couche mince est assez • importante 

30 pour 6viter des deformations, la couche -d'epaississeur 
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peut etre omise. La couche mince est alors direc tement 
en contact avec le support cible. 

A titre d'exemple, on peut citer 1 ' utilisation 
d'un substrat en SiC, qui est implante a environ 
5 200 KeV de fagon a obtenir un film sans epaississeur , 
d' environ 1,5 ym. Dans cet exemple, la surf ragilisation 
peut etre obtenue sans Epaississeur. 

La fracture du substrat source peut etre 
provoquee par l'exercice d'une force raecanique et/ou 
10 par un traitement thermique . 

Dans 1 ' exemple illustr£, une lame de rasoir 
(non representee) peut etre inseree a la main au niveau 
de la zone fragilis<§e. 

L' invention s' applique part iculierement bien a 
15 la realisation d'une couche mince de silicium sur de la 
silice f endue dont l'interet principal est d' avoir un 
support transparent avec une couche de semi-conducteur 
pouvant comporter des composants. 

20 DOCUMENTS CITES 

(1) FR-A-2 681 472 (US-A-5 374 564) 

(2) FR-A2 738 671 (US-A-5 714 395) 

25 

(3) FR-A-2 748 851 

(4) FR-A-2 767 416 
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REVENDI CATIONS 

1. Proc^de de transfert d'une couche mince (18) 
d'un substrat source (10) vers un support cible (30) 
comportant les etapes suivantes : 

a) une implantation d 4 ions ou d'espkes gazeuses dans 
le substrat source de fagon & y former une zone 
(16) , dite de clivage, qui delimite ladite couche 
mince (18) dans le substrat source, 

b) le report du substrat source sur le support cible et 
la solidarisation de la couche mince avec le support 
cible, 

c) . la separation de la couche mince (18) d'avec le* 

substrat source (10) selon la zone de clivage, 
caracteris^ en ce qu'il comporte prealablement a 
l'etape b) : 

- la formation d'une ..^paisseur de film de materiau 
entre la zone de clivage et la surface du substrat 
telle que cette epaisseur soit superieure," egale ou 
voisine d'une Epaisseur limite pour que le film soit 
autoporte, et 

- une surfragilisation de la zone de clivage (16) 
provoquee par un traitement thermique et/ou par 
l'exercice d* efforts m^caniques sur le substrat 
source. 

2. Proc^de selon la revendication 1, dans 
lequel la separation de la couche mince (18) d ' avec le 
substrat source (10) est provoquee par un traitement 
thermique et/ou par l'exercice de forces mecaniques. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2 , dans 
lequel la surfragilisation comporte un traitement 
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thermique mis en oeuvre avec un budget thermique 
permettant la separation. 

4. Procede selon la revendication 2, dans 
lequel le traitement thermique de separation est choisi 

5 suffisant pour provoquer, lors de l'etape c) , une 
separation de la couche mince (18) , par simple 
ecartement du substrat source et du support cible. 

5. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel l'etape c) et l'etape de surf ragilisation 

10 component l'exercice de forces sous la forme d'une 
pression mecanique et/ou une tension mecanique et/ou 
des forces sous la forme d'une pression de gaz . 

6. Procede de transfert d'une couche mince (18) 
d 1 un substrat source (10) comportant les etapes 

15 suivantes : 

a) une implantation d'ions ou d'esp^ces gazeuses dans 
le substrat source de f agon a y former une zone 
(16), dite de clivage, qui delimite ladite couche 
mince (18) dans le substrat source, 
20 b) la separation de la couche mince (18) d ' avec le 
substrat source (10) selon la zone de clivage, 
caracteris£ en ce qu'il comporte prealablement a 
1 ' etape b) : 

- une formation d'une epaisseur de film de materiau 
25 entre la zone de clivage et la surface du substrat 

telle que cette epaisseur soit superieure, 6gale ou 
voisine d'une epaisseur limite pour que le film soit 
autoporte, et 

- une surf ragilisation de la zone de clivage (16) 
3 0 provoquee par un traitement thermique et/ou par 
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l'exercice d' efforts m^caniques sur le substrat 
source . 

7. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que l'4tape de formation d'une 

5 epaisseur de film consiste a realiser l'etape a) 
d' implantation de fagon k obtenir la zone de clivage ct 
ladite epaisseur, le film 6tant alors constituE par la 
couche mince. 

8. Procede selon la revendication 1, dans 
10 lequel l'etape de formation d'une Epaisseur de film 

comprend la realisation d'une couche dite 
d' epaississeur (20) sur la couche mince, la couche" 
mince et la couche d' Epaississeur formant alors le 
film. 

15 9. Procede selon la revendication 1, comprenant 

en. outre la realisation, avant l'etape b) , de tout ou 
partie de composants micro-electroniques et/ou micro- 
mecaniques et/ou opto-electroniques . 
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